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UVOD 

Balansiranje rotora na prepustu predstavlja jedan od najtezih problema koji se moze sresti pri 
balansiranju. Rotor na prepustu je rotor koji ima obe moguce korekcione ravni izvan 
oslonaca. 

U idealnom slucaju, lisenom greske faze i amplitude 
debalansa, nelinarnosti sistema, greske u velicini i 
polozaju probnih masa, balansiranje rotora na 
prepustu ne bi bilo nista teze od bilo kog drugo 
balansiranja u dve ravni. Na zalost, ove greske je 
nomoguce izbeci, i visok nivo medusobnog uticaja 
korekcionih ravni koji je tipican za rotore na 
prepustu, uvecava navedene greske tako da u vecini 
slucajeva rezultati balansiranja nisu 
zadovoljavajuci. 

Procedura opisana u ovome tekstu podrazumeva da 
postoje dve ravni u kojima je moguce vrsiti popravku 
debalansa. 



A 



VRSTE DEBALANSA 

Debalans se moze jednostavno definisati kao nejednaka raspodela mase rotora u odnosu na 
osu rotacije, sto izaziva dinamicke sile na lezajevima oslonaca. Da bi se potpuno razumeli 
problemi u vezi balansiranja rotora na prepustu, neophodno je da se razumeju razlicite vrste 
debalansa i raspored sila za svaku vrstu. 

Staticki debalans 



Staticki debalans se moze definisati kao bilo koji 
debalans koji izaziva da je teziste rotor van ose 
rotora, i da je osa inercije (osa oko koje rotor tezi da 
se okrece), paralelna sa osom rotora. 



Cist dinamicki debalans - spreg 



Dinamicki debalns se sastoji od dva ista debalansa u 
dve razlicite ravni, ciji se ugaoni polozaji razlikuju za 
180°. Kod dinamickog debalansa, teziste rotora se 
nalazi u osi rotora. Osa inercije je pod uglom tj. sece 
osu rotora kroz teziste. 



Balansiranje rotora na prepustu 



1 



Kombinovani debalans (dinamicki) 

Kombinovani debalans je slucaj kada se debalans ima staicku i dinamicku komponentu. Osa 
inercije sece pod uglom osu rotacije, ali van tezista. 



BALANSIRANJE ROTORA NA PREPUSTU 

Standardni nacin balansiranja u dve ravni (metod uticajnih koeficijenata) 

Uobicajen nacin balansiranja je standarna procedura balansiranja u dve ravni odnosno 
metoda uticajnih koeficijenata. U ovom slucaju, osnovni podaci o debalansu se prikupljaju sa 
dva oslonca. Zatim, test masa se dodaje u jednu od korekcionih ravni i mernjem se dobija novi 
komplet podatak sa oba oslonca. (Test masa postavljena u ravan 1 je povezana sa osloncem 
A). I na kraju, prva test masa se skida i onda se druga postavlja u drugu korekcionu ravan i 
merenjem se dobija treci komplet podataka u amlitudi i fazi debalansa. (Test masa 
postavljena u ravan 2 je povezana sa osloncem B). Na osnovu izmerenih podataka, vrednosti 
popravke debalansa za obe ravni se iracunavaju matematickim modelom koji se zove 
"Maksvel-Morova metoda uticajnih koeficijenata" i time se izracunava medusobni uticaj 
strana rotora, vektorski se oduzima od rezltata balansiranja i odreduju tacne mase za obe 
korekcijske ravni rotora. 

Kao sto je navedeno u uvodu, postoje greske pri balansiranju. Posto test masa ili korekcijska 
masa u ravni 1 ili ravni 2 ima znacajno veci uticaj na oslonac A nego na oslonac B, efekat 
medusobnog uticaja strana za oslonac B rotora na prepustu uvek prelazi 1 00%. Tako visok 
nivo medusobnog uticaja strana uvecava velicinu greske za iznos efekta u procentima, sto 
dovodi do nezadovoljavajucih rezultata. 

Preporucen metod balansiranja rotora na prepustu 

Sledca procedura je preporucena za rotore na prepustu koji imaju dve odvojen ravni za 
popravku debalasa. Postupak je objasnjen korak po korak. Preporucuje se za balansiranje 
na balans masinama kao i na opremi za balansiranje na terenu. Instrument kojise koristi, 
balans-masina ili kompjuter, mora da je oopremljen za balansiranje u dve ravni metodom 
uticajnih koeficijenata. 

1 . Pokrenuti rotor i izmeriti podatke amplitude i faze za oba oslonca. 

2. Zaustaviti rotor i postaviti odgovarajucu test masu u ravan 2. Ponovo pokrenuti rotor i 
izmeriti podatke amplitude i faze za oba oslonca. 
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Test masa treba da izazove znacajnu promenu u amplitudi i/ili fazi za oslonac A. 
Znacajnom promenom smatra promena koja iznosi minimalno 30% promene 
amplitude ili 30° promene faze. Ipaktest masa ne bi trebala da proizvede promenu 
amplitude vecu od 200%. Test masa koja proizvede manje znacajnu promenu 
amplitude ili faze debalansa rezultirace nezadovoljavajucim rezultatima 
balansiranja zbog efekta greski merenja. Test masa koja izazove promenu ampltude 
dva ili tri puta vecu od pocetnog debalansa, dovesce do nezadovoljavajucih rezultata 
balansiranja u vecini slucajeva zbog nelinarnosti sistema. 

Razlog zbog koga se test masa stavlja u ravan 2 je taj da vecina rotora na prepustu 
imaju relativno veliki precnik (D) u odnosu na rastojanje mogucih korekcionih ravni 
(L). Rotori kod kojih je odnos L/D manji Od 0.5, imaju dominantni staticki debalans. 
To posebno vazi kod rotora sa brojem obrtaj manjim od 1 000 o/min. Vecina rotora na 
prepustu ima dominantni staticki debalans. Nekada je moguce uravnoteziti ih 
korekcijom u samo jednoj ravni koja prolazi kroz teziste. Posto polazaj tezista je 
uglavnom nepoznat, ravan koja je bliza tezistu je ravan 2. 

3. Zaustaviti rotor i skinuti test masu iz ravni 2 i postaviti test masu u ravan 1 . Ova test 
masa se odnosi na oslonac B. I ako se test masa u ravni 1 odnosi na oslonac B, 
proizvesce veci efekat na oslonac A odnosno efekat medusobnog uticaja strana ce 
biti veci od 100%. Kao sto je opisano ranije, efekat medusobnog uticaja strana ce 
dovesti do povecanja gresaka i dovesti do nezadovoljavajucih rezultata. Da bi se 
smanjio efekat medusobnog uticaja strana, kao dodatak test masi u ravni 1, 
postavlja se ista masa u ravan 2 , ali polozaja pomerenog za 180° u odnosu na test 
masu u ravni 1 . Tako par test masa postaje spreg. Ovaj spreg test masa se odnosi na 
oslonac B i proizesce istu silu u osloncu A. Na taj nacin efekat medusobnog uticaja 
strana bice manji od 100%. Smanjivanjem efekata medusobnog uticaja strana na 
ovaj nacin, rezultati balansiranja su daleko bolji nego u prethodno opisanoj metodi. 
Takode, ako je radijus test mase u ravni 1 razlicit od radijusa za postavljanje sprega u 
ravni 2, velicina masa mora da se podesi tako da proizvod masa i radijusa u obe ravni 
bude jednak. 

Sa test masom za oslonac B postavljenom u obliku sprega obaviti novo merenje i i 
izmeriti podatke amplitude i faze za oba oslonca. 

Postavljanjem jedne (staticke) test mase u ravan 2 za oslonac A i sprega test masa za 
oslonac B, fizicki se proizvodi da je rezultat za oslonac A staticka korekcija, a za 
oslonac B korekcija u obliku sprega. Kao rezultat toga je da polozaj tezista vise nije 
vazan kao za matematicko staticko /spreg resenje prozvedeno iz standardnog 
balansiranja u dve ravni. 

Da bi se ustedelo vreme balansiranja, najlakse je da se prva test masa iz ravni 2 ne 
skida, vec da se doda druga masa u ravan 1 , nasuprot prve time formira spreg. 
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4. Posle sva tri starta rotora, masina odnosno komjuter, koji radi metodom uticajnih 
koeficijenata, izracunava podatke potrebne za postavljanje korekcionih masa . Test 
mase se obavezno skidaju. 

Neophodno je da se zapamti da posto ye test masa za oslonac B u obliku sorega, 
izracunata korekcija za oslonac B takode u obliku sprega. Drugim recima, korekciona 
masa (velicina i ugaoni polozaj) se odnose na ravan I, i moraju da se upare sa istom 
korekcionom masom u ravni 2 cijije ugaoni polozaj pomeren za 1 80°. 
Posto su odredene korekcione mase, bice dve korekcione mase u ravni 2. staticka 
korekcija za oslonac A i deo sprega korekcije za oslonac B. Te dve mase se mogu vektorski 
da saberu izamene jednom masom. 

5. Posle postavljanja korekcijskih masa, potrebno je da se rotor jos jednom startuje, da bi 
se proverilo da je zaostali debalans u okviru dozvoljenih granica. Ukoliko nije, potrebno 
je da se stave dodatne korekcijske mase sve dok se ne postignu zadovoljavjuci rezultati. 

Korekcija za oslonac B mora uvekda bude u obliku sprega. 



PRIMENA NA DRUGE KONFIGURACIJE ROTORA 

Opisana tehnika balansiranja rotora na prepustu 
fizicki deli rezultat balansiranja na staticku 
komponentu i spreg, i efikasna je takode kod uskih 
rotora. Na primer, rotor kao na slici, test masa 
postavljena u ravan 1 ili 2 ima mnogo veci efekat na 
oslonac A nego na oslonac B. Opet to dovodi da 
efekat medusobnog uticaja strana prelazi 1 00%, sto 
dovodi do visestrukog uvecavanja gresaka merenja. U 
ovom slucaju, oslonac A je odreden da reaguje na 
staticki debalans, a oslonac B na spreg debalasa. 
Najpre treba izmeriti rezultate za oba oslonca bez test 
masa. Zatim zauistaviti rotor i staviti test staticku test 
masu u ravan 1 . Pokrenuti rotor i obaviti merenje za 
oba oslonca. Zaustaviti rotor i postaviti spreg test 
masa za oslonac B. Ponovo pokrenuti rotor i obaviti 
merenje za oba oslonca. Obaviti proracun 
korekcionih masa. Korekcijska masa za oslonac A je 
jedna i predstavlja staticku korekciju za ravan 1. 
Korekcija za oslonac B je u obliku sprega i postavlja 
se u obe korekcione ravni. 

Ovaj pristup balansiranju moze da se primeni i na 
rotore koji se sastoje u uskih diskova kao npr. turbine. 



STAT. 




SPREG 








A 


B 



STAT. 
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ODREDIVANJE DOZVOUENOG DEBALANSA ZAUSKE I ROTORE NAPREPUSTU 



Kod balansiranja u sklopu, balansiranje traje sve dok se ne postigne zadovoljavajuci nivo 
vibracija u osloncima. Kod balansiranja na balans-masini to nije moguce za to sto usluvi 
balansiranja se razlikuju od pogonskih uslova. Zbog toga se dozvoljeni zaostali debalans Uper 
izracunava za konkretan slucaj ili odreduje tabelarno. 

Kod uobicajene konfiguracije rotora, dozvoljeni zaostali debalans se, zbog balansiranja u dve 
ravni, deli sa 2, odnosno svaka strana moze da ima samo po pola dozvoljenog zaostalog 
debalansa. 



U(A) = U(B) = Uper/2 



Kod prethodno opisanog metoda balansiranja, 
razdvajanja debalansa na staticki debalans i 
spreg, podela dozvoljenog zaostalog debalansa 
na dva oslonca nije moguca. Potrebno je da se 
odredi dozvoljeni zaostali spreg i dozvoljeni 
zaostali staticki debalans. 



A „ d_ 



U(static) = Uper/2 * d/2c 
U(spreg) = Uper/2 *3d/4b 



d - rastojanje izmedu oslonaca 

c - rastojanje izmedu daljeg oslonca i staticke korekcijske ravni 
b - rastojanje izmedu korekcijskih ravni 



Ukoliko rotor, koji je uzak ili se u pogonskim uslovima, se nalazi na prepustu, balansira na 
masini uz pomoc osovine ili trna tj. izmedu oslonaca, taka se tolerancije dozvoljenog debalasa 
(statickog i sprega) odreduju prema dimenzijama iz pogonskih uslova. 



ZAKUUCAK 

Raspred silaod statickog debalansa i sprega je veoma razlicit za rotore na prepustu i uske 
rotore izmedu oslonaca. Fizicko razdvajanje rezultata balansiranja na staticki debalans i 
spreg znacajno smanjuje povecavanje gresaka balansiranja (amplituda i faza) koje izaziva 
efekat medusobnog uticaja strana. Takode pojednostavlja sa tolerancijama za odvojen 
spreg i staticki debalans za navedene tipove rotora. 
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